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Beschreibung 
Lauf schauf elreihe f ur Stromungsmaschinen 

Die Erfindung betrifft eine Lauf schauf elreihe einer axialen 
Turbinen oder eines Verdichters. 



EPO - Munich 
75 

2aHarz2D03 



Im Dampf turbinenbau werden insbesondere im Niederdruckbereich 

10 Lauf schaufelreihen eingesetzt, die eine grofie Anstromf lache 

aufweiseri. Die jeweiligen Lauf schauf eln solcher Lauf schauf el - 
reihen sind in ihrer radialen Richtung vergleichsweise lang. 
Solche Lauf schauf eln konnen eine Lange von uber einem Meter 
erreichen. Bei den im Betrieb erreichbaren Umdrehungszahlen 

15 sind die Fliehkrafte in den Lauf schauf eln so stark, dass 

leichtes Material eingesetzt werden muss. Das Material Titan 
oder Titanlegierung hat sich in dieser Hinsicht bewahrt und 
wird im Dampf turbinenbau heute haufig eingesetzt. Durch die 
geringe Dichte von Titan oder Titanlegierung sind die Flieh- 

20 krafte in aus Titan oder Titanlegierung hergestellten Lauf- 
schaufeln gering. Nachteilig hierbei ist die geringe Eigen- 
dampfung dieser Lauf schauf eln . Die aus Titan oder Titanlegie- 
rung hergestellten Lauf schauf eln einer Lauf schauf elreihe fuh- 
ren im Betrieb unerwunschte Schwingungen aus, die durch ge- 

25 eignete Malinahmen gedampft werden mussen. Eine bewahrte Mafi- 
nahme ist hierbei eine Kopplung der Lauf schauf eln untereinan- 
der, indem die Lauf schauf elspitzen durch' sogenannte Deckban- 
der mechanisch miteinander quasi verkeilt werden, so dass die 
Schwingungen von Lauf schauf eln urn eine Achse, die sich radial 

30 vom Schauf elf ufi zur Schauf elspitze sich ausdehnt, vermindert 
werden. 

Eine Moglichkeit zur Verminderung von Lauf schauf elschwingun- 
gen ist z.B. in der US 5,695,323 dargestellt. Hierbei werden 
35 keilfbrmige Vorsprunge der Schauf elspitzen derart geformt, 

dass jeweils zwei Lauf schauf elspitzen so miteinander verhakt 
werden, dass Schwingungen der Lauf schauf eln vermindert wer- 
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den. Die keilf ormigen Vorsprunge dieser Lauf schauf elspit zen 
sind vergleichsweise groli und fiihren auch hier zu groIJen 
Fliehkraf ten und dadurch zu einer erhohten Materialbeanspru- 
chung . 

5 

Ein weiteres Verfahren zur Verhinderung von Schwingungen ist 
in der DE 101 08 005 Al dargestellt. Hierbei werden zwei 
Stutzflugel im Mittelbereich einer Lauf schauf el angeordnet. 
Die Stutzfliigel sind im Querschnitt parallelogrammartig . 

10 Jeweils zwei Stutzflugel werden derart miteinander in Beruh- 
rung gebracht, dass einer Drehung in einer Richtung einer 
Lauf schauf el entgegen gewirkt wird. Eine zweite Reihe von 
Stutzflugeln ist ebenfalls parallelogrammartig aufgebaut und 
die Stutzflugel stehen derart miteinander in Beriihrung, dass 

15 eine Drehung in der entgegengesetzten Drehrichtung vermindert 
wird. Zusatzlich zu diesen beiden Stiit zf lugelanordnungen sind 
an den jeweiligen Lauf schauf elspit zen weitere Stiit zelemente 
angebracht, die ein sogenanntes Deckband bilden und eine 
Schwingung der Lauf schauf ein vermindern. Nachteilig sind 

20 hierbei die vergleichsweise groflen Stutzflugel, die zu grofien 
Fliehkraften fiihren, Des weiteren sind diese Stutzflugel ae- 
rodynamisch derart geformt, dass sie einen erhohten Stro- 
mungswiederstand bilden. 

25 In der DE 11 59 15 werden Lauf schauf ein vorgestellt, die 

Deckplatten an den Lauf schauf elspitzen aufweisen, die paral- 
lelogrammartig ausgebildet sind und miteinander so in Beriih- 
rung stehen, dass eine Schwingungsdampf ung erreicht wird. 

30 Eine derart ige Anordnung ist auch aus der DE 3 3 06 143 Al 
entnehmbar. 

Die DE 100 14 189 Al bietet ebenfalls eine Losung zur Vermin- 
derung von Schwingungen, wobei hier wiederum Stiitzelemente 
35 eingesetzt werden, die eine relativ grofie raumliche Ausdeh- 
nung aufweisen. 
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In der GB 2 105 414 werden Stutzelemente vorge stellt , die im 
Lauf schauf elspitzenbereich eingesetzt werden. Hierbei werden 
rohrahnliche Stutzelemente zwischen zwei Lauf schauf eln derart 
angeordnet, dass die Lauf schauf elhinterkante einer Laufschau- 
5 fel mit der Lauf schauf elvorderkante einer nachsten Laufschau- 
fel mechanisch verbunden wird. Die Schwingung einer Lauf- 
schaufel hat dadurch einen Einfluss auf die Schwingung einer 
nachsten Lauf schauf el . 

10 Die in der GB 2 105 414 B aufgezeigte Verspannung der Lauf- 
schauf elreihen im Kopfbereich birgt den Nachteil eines aero- 
dynamischen Effektes, der nicht erwiinscht ist. 

Bei einigen zum Stand der Technik gehorenden Moglichkeiten 
15 zur Schwingungsdampfung von Lauf schauf eln ist nachteilig, 

dass durch das Einsetzen der Stutzflugel Oder ahnlichen Bau- 
teilen die Lauf schauf eln so miteinander verspannt werden mus- 
sen, dass einerseits zwar die Schwingung vermindert wird, 
aber andererseits durch das Verspannen eine zusatzliche me- 

2 0 chanische Belastung erfolgt. Diese mechanische Belastung 

konnte zu Rissen der Lauf schauf el fuhren. Des weiteren sind 
die im Stand der Technik vorgestellten Stutzflugel oder ahn- 
liche Bauteile von ihrer raumlichen Ausdehnung her so groJS, 
dass im Betrieb enorme Fliehkrafte entstehen und ein Brechen 
25 der Stutzflugel moglich ist, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Schwingungen 
einer Laufschaufel in einer Lauf schauf elreihe einer Stro- 

3 0 mungsmaschine zu vermindern. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Lauf schauf elreihe einer 
Stromungsmaschine, wobei die Lauf schauf elreihe einzelne Lauf- 
schaufeln aufweist, die jeweils ein Lauf schauf elf uft, einen 
35 Lauf schauf elmittelbereich, eine Lauf schauf elspitze und eine 
Vorderkante und eine Hinterkante aufweisen, wobei die Lauf- 
schaufel an den Lauf schauf elspitzen Deckplatten aufweist, und 
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zwischen wenigstens zwei benachbarten Lauf schauf eln. im. Lauf- 
schauf elmittelbereich ein Stutzelement derart angebracht ist, 
dass das Stut zelement die zwei benachbarten Lauf schauf eln 
miteinander koppelt. Unter der Kopplung der benachbarten 
5 Lauf schauf eln uber das Stutzelement ist jede mogliche Art von 
Befestigung zu verstehen. Mit anderen Worten: Zwischen zwei 
benachbarten Lauf schauf eln ist im Lauf schauf elmittelbereich 
ein Stutzelement derart angebracht, dass die beiden Lauf- 
schaufeln miteinander befestigt werden. 

10 

Der Vorteil dieses Stut zelements liegt in der geringen Masse 
und der geringen raumlichen Ausdehnung. Die geringe Masse 
dieses Stutzelementes flihrt zu geringen Fliehkraf ten wahrend 
des Betriebes. Daruber hinaus ist die Fertigung bzw. Montage 

15 dieses Stut zelements vergleichsweise einfach. Durch die ge- 
ringe raumliche Ausdehnung dieses Stutzelementes erreicht man 
ein aerodynamisch vorteilhaf tes Verhalten wahrend des Betrie- 
bes . 

2 0 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung wird die Vorderkante 

einer Laufschaufel uber das Stiitzelement mit der Hinterkante 
einer benachbarten Laufschaufel gekoppelt . Bei einer Schwin- 
gung der Lauf schauf eln sind die Amplituden an den Vorder- 
bzw. Hinterkanten am grofiten. Eine Kopplung der Vorder- mit 
25 der Hinterkante flihrt zu einer besonders wirksamen Verminde- 
rung der Schwingungsamplitude . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung wird das Stutzelement 
als ein Stift ausgebildet. Der Vorteil liegt hierbei in. der , 

3 0 einfachen Fertigung dieser Anordnung . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung werden die 
Stut zelemente fur Lauf schauf eln eingesetzt, die aus dem Mate- 
rial Titan Oder Titanlegierung gefertigt wurden. 

35 
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In einer Weiterbildung wird die Lauf schauf elreihe in einer 
Stromungsmaschine, wie z.B. Dampf turbine, Gasturbine Oder 
Verdichter eingesetzt. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. 

Die Figuren der Zeichnung zeigen im einzelnen: 

Figur 1 Den Teil -Querschnitt einer zweiflutigen 
Niederdruckdampf turbine ; 

Figur 2 zwei uber ein Stutzelement verbundene Lauf- 
schaufeln einer Lauf schauf elreihe ; 

Figur 3 Eine Draufsicht auf ein Deckhand der Lauf- 
schauf ein; 

Figur 4 Eine Draufsicht auf zwei Lauf schauf ein mit 
einem Stutzelement. 

In Figur 1 ist ein Teil -Querschnitt einer Niederdruckdampf - 
turbine 1 dargestellt. Uber den Einstrombereich 2 stromt ein 
Stromungsmedium durch die Stromungskanale 3, 4. Ein drehbar 
gelagerter Rotor 5 weist in axialer Richtung voneinander 
beabstandet verschiedene Lauf schauf elreihen auf, von denen 
der Ubersichtlichkeit wegen nur eine Lauf schauf elreihe 6 mit 
einem Bezugszeichen 6 versehen ist. An einem Innengehause 7 
sind Leitschauf ein 8 angebracht. Ober .einen Ausstromstut zen 9 
gelangt der entspannte Dampf aus der Niederdruckdampf turbine 
1 . Der Rotor 5 wird dabei in einer Drehbewegung urn eine Rota- 
tionsachse 10 bewegt . 

In Figur 2 sind zwei Lauf schauf ein 11, 12 einer Lauf schauf el - 
reihe 6 dargestellt. Die Lauf schauf ein 11, 12 weisen einen 
Lauf schauf elf ufi 13, einen Lauf schauf elmittelbereich 14 und 
eine Lauf schauf elspitze 15 auf. Die Lauf schauf ein 11, 12 wei- 
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sen des weiteren eine Vorderkante 16 und .eine Hinterkante 17 
auf . An den Lauf schauf elspitzen 15 sind senkrecht zur radia- 
len Ausrichtung 18 der Lauf schauf eln 11 , 12 senkrechte Deck- 
platten 19 angebracht . Die radiale Ausrichtung 18 ist mit dem 
5 Pfeil 18 dargestellt . Die Deckplatten 19 sind derart ange- 
bracht, dass senkrecht zur radialen Ausrichtung die Lauf- 
schauf elspitzen 15 uberragt werden. Des weiteren sind die 
Deckplatten 19 von der Vorderkante 16 bis zur Hinterkante 17 
ausgebildet. 

10 

Die Deckplatten 19 haben an der Vorderkante 16 und an der 
Hinterkante 17, in radialer Richtung 18 gesehen, einen sage- 
zahnf ormigen Kontaktbereich 20. Der sagezahnf ormige Kontakt- 
bereich 20 sind dabei derart ausgebildet, dass zwei Deckplat- 

15 ten 19 ineinander angebracht und kontaktiert sind. Das bedeu- 
tet, dass die Lauf schauf eln 11, 12 in ihrer Schwingungsbewe- 
gung urn einen Drehpunkt 21 eingeschrankt sind. Durch die 
Pfeile 22 in Figur 3 wird eine Drehung angedeutet , die aber 
durch die sagezahnf ormige Geometrie 20 der beiden in Kontakt 

20 stehenden Deckplatten 19 verhindert wird. 

Die Figur 3 zeigt einen Blick auf die Deckplatten 19, gesehen 
entlang der radialen Ausrichtung 18. Die beiden gestrichelten 
Linien 23 deuten eine Lauf schauf elspitze 15 an. 

25 

In der Figur 4 sind die zwei Lauf schauf eln 11, 12 darge- 
stellt. Die Blickrichtung ist hier wie in Figur 3 entlang der 
radialen Ausrichtung 18. Der Obersichtlichkeit wegen wurde 
auf. die Darstellungen der Deckplatten 19. r verzichtet . Zu sehen 

30 ist ein Schnitt durch die Lauf schauf eln 11, 12 im Laufschau- 
f elmittelbereich 14. An der Hinterkante 17 der Lauf schauf el 
11 ist ein Stlit zelement 24 angebracht. Das Stut zelement 24 
ist mit der Vorderkante 16 der Lauf schauf el 12 verbunden. Das 
Stutzelement 24 kann an der Vorder- und Hinterkante 16, 17 

35 durch Schweifiung oder Verschraubung befestigt werden. Weitere 
Moglichkeiten zur Befestigung des Stutzelementes 24 an die 
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Hinter- bzw. Vorderkante 16, 17 sinci im Dokument GB 2 105 414 
dargestellt . 

Die Lauf schauf elf iifie 13 werden auf dem in Figur 4 nicht naher 
dargestellten Rotor 5 angebracht , 

In der Ausf uhrungsf orm gemafb Figur 4 ist das Stutzelement 24 
als Stift ausgebildet. 



i 

I 

i 
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Patentanspruche 

1. Lauf schauf elreihe (6) einer Stromungsmaschine, wobei die 
Lauf schauf elreihe (6) wenigstens zwei benachbarte Laufschau- 
5 feln (11, 12) aufweist, die jeweils einen Lauf schauf elf ufi 

(13) , einen Lauf schauf elmittelbereich (14) , eine Laufschau- 
felspitze (15) und eine Vorderkante (16) und eine Hinterkante 
(17) aufweisen, wobei die Lauf schauf eln (11, 12) an den 
Lauf schauf elspitzen (15) Deckplatten (19) aufweisen und die 
10 Deckplatten (19) derart geformt sind, dass eine Entwindung 
der Lauf schauf eln (11, 12) verhindert wird, 



dadurch gekennzeichnet, dass 

15 die zwei Lauf schauf eln (11, 12) im Lauf schauf elmittelbereich 
(14) durch ein Stutzelement (24) miteinander gekoppelt sind. 

2. Lauf schauf elreihe (6) nach Anspruch 1, 

20 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorderkante (16) einer Lauf schauf el (11, 12) mit der Hin- 
terkante (17) einer benachbarten Laufschaufel (11, 12) durch 
das Stutzelement (24) gekoppelt ist. 

25 

3. Lauf schauf elreihe (6) nach Anspruch 1, 

dadurch ge k.e n n z e i c.h n e t , dass 
30 das Stutzelement (24) als ein Stift ausgebildet ist. 



4. Lauf schauf elreihe (6) nach einem der Anspruche 1 bis 2, 



35 



dadurch gekennzeichnet, dass 

die jeweiligen Lauf schauf eln (11, 12) das Material Titan oder 

Titanlegierung aufweisen. 
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5 : Stromungsmaschine, 

gekennzeichnet durch 

eine Lauf schauf elreihe (6) nach einem der Anspruche 1 bis 3 
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Zusammenf assung 

Lauf schauf elreihe fur Stromungsmaschinen 

5 Die Erfindung betrifft eine Lauf schauf elreihe einer Strd- 
mungsmaschine , wobei die Lauf schauf elreihe einzelne Lauf- 
schaufeln aufweist, die jeweils einen Lauf schauf elf ufi und ei- 
nen Lauf schauf elmittelbereich sowie eine Lauf schauf elspitze 
und eine Vorderkante und eine Hinterkante aufweisen, wobei 
10 die Lauf schauf eln im Lauf schauf elmittelbereich durch Stutz- 
elemente derart miteinander mechanisch verbunden sind, dass 
unerwunschte Schwingungen der Lauf schauf eln wirksam vermieden 
werden. 



Figur 2 
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